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云南 抚 仙 湖 鱼 类 的 若干 生物 学 特性 
及 其 对 湖泊 环境 的 适应 


杨 A X 
ee et 
\ 中 国 科举 院 昆 明 动 物 研 究 所 650223) (759 “og 
Å 摘要 ”作者 于 1988 年 11 HÆ 1989 年 11 月 逐 月 取样 研究 了 抚 仙 湖 鱼 类 的 生物 学 特性 。 在 


此 基础 上 ， 本 文 尝试 从 生物 与 环境 相 统 一 的 观点 出 发 ， 结 合 湖泊 环境 的 演变 历史 ， 进 一 步 探 讨 了 
其 生物 学 特性 对 湖泊 环境 的 适应 。 研 究 结 果 表 明 ， 抚 仙 湖 鱼 类 具有 一 系 到 共同 的 生物 学 特性 。 依 
其 性 质 可 把 这 些 生 物 学 特性 区 分 为 原始 性 状 或 特 化 性 状 。 原 始 性 状 提 示 了 抚 仙 湖 现 生 鱼 类 主要 是 
源 自 该 湖 所 属 的 江河 鱼 类 区 系 。 特 化 性 状 则 是 鱼 类 在 长 期 的 进化 过 程 中 适应 相同 湖泊 环境 的 具体 
表达 。 随 着 湖泊 的 由 浅 变 深 和 和 贫 营 养 化 ， 先 后 由 江河 溪流 进 八 抚 仙 湖 的 鱼 类 逐渐 分 化 为 沿 举 浅水 
区 生活 类 型 、 淫 水 区 中 上 层 生 活 类 型 和 淫水 区 中 下 层 生 活 类 型 ， 种 间 的 食性 出 现 多 种 多 样 的 分 
化 ;， 鱼 类 的 体型 普遍 较 细 长 ， 恋 食性 种 类 的 生长 速度 较 慢 、 体 型 较 小 ， 每 年 的 繁殖 期 较 长 ， 而 且 
每 两 个 产 卵 群体 之 间 的 产 卵 时 间 间 障 有 明显 的 规律 性 :个体 繁 殖 力 较 低 ， 种 群 的 性 比较 感 殊 ， 峙 
性 较 多 。 尤 其 值得 注意 的 是 ， 上 述 适 应 性 并 的 特 化 程度 依 种 而 异 ， 呈 现 明显 的 种 间 差 异 。 这 种 差 
异 在 一 定 程 庭 上 进一步 表明 了 各 种 鱼 类 进入 抚 仙 衫 的 时 间 是 各 不 相同 的 。 正 是 上 述 综 合 分 化 的 结 
果 才 形成 了 目前 抚 仙 寡 鱼 类 的 多 样 性 。 诸 种 鱼 类 各 得 其 所 ， 各 就 其 位 ， 保 持 一 种 相对 稳定 而 复杂 


的 网 络 关 系 。 ‘ban 
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Ai TR PABA ET Aeh (102 ° 47—102 ° 57E, 24° 17’'—24° 37N), 是 
KES — eK MAYA, Hae A AKER 151 m， 平 均 水 深 87 m。 该 湖 形 成 于 上 新 世 末 期 (3.0 
一 3.4 万 年 )， 属 断裂 陷落 型 湖泊 ; 淹 宾 形成 后 ， 湖 盆 演 化 的 总 体 过 程 是 由 浅 变 深 ， 营 养 类 
型 也 相应 地 由 富 营 养 型 变 为 贫 营养 型 。 大致 可 划分 为 3 PRE, BHA (上 新 世 末 期 )、 
大 湖 期 (全 新 世 早 期 )、 深 湖 期 (全 新 世 中 期 以 后 )( 歼 尚 宁 等 ，1963; 杨 留 法 ，:1984: 中 国 
科学 院 南 京 地 理 与 湖泊 研究 所 等 ，1989)。 湖 泊 环 境 的 这 一 独特 演变 历史 必然 对 生活 于 其 
中 的 各 种 鱼 类 的 演化 产生 深刻 影响 ， 并 通过 鱼 类 的 生物 学 特性 得 以 表达 出 来 。 

抚 仙 湖 鱼 类 区 系 具 有 种 类 贫乏、 特有 种 较 多 的 特点 ， 是 云南 高 原 湖 泊 鱼 类 区 系 的 典型 
代表 。 以 往 对 抚 仙 湖 鱼 类 的 研究 或 侧重 于 鱼 类 分 类 工作 (Regan. 1904, 1907, 1908; 
Tchang, 1935, 1936; Fang, 1936: 伍 献 文 等 ，1964， 1977; ES, 1982; RM 
友 ，1989; 褚 新 深 等 ，1989，1990; Yang 等 ，1990; Yang，1991) 或 探讨 区 系 的 组 
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成 、 起 源 等 EMRE, 1963; 李 树 深 1982; 诸 新 滞 ，1987)， 而 对 鱼 类 的 生物 学 特性 
及 其 对 寡 泊 环境 的 适应 论述 其 少 。 本 文 依据 一 年 的 野外 调查 资料 ， 拟 从 空间 分 布 、 食 性 、 
年 龄 和 和 生长、 体型、 繁殖 等 5 个 方面 对 抚 仙 湖 鱼 类 共同 的 生物 学 特性 作 一 初步 归纳 ， 并 从 
生物 与 环境 相 统 一 的 观点 出 发 、 结 合 湖 泊 环 境 的 演变 历史 ， 对 这 些 生 物 学 特性 的 适应 意义 
作 初 步 探 讨 。 由 于 时 间 紧 、 工 作 量 大 、 且 能 力 有 限 ， 所 以 有 许多 细节 问题 尚 待 进一步 研 
究 。 

经 鉴定 ， 目 前 抚 仙 湖 共有 原 产 的 土著 鱼 类 23 HALE, HAR TRA 
鱼 类 10 种 。 它 们 的 生物 学 既 有 共性 又 有 各 自 的 特性 。 为 简明 起 见 ， 本 文 仅 侧重 于 探讨 抚 
仙 寡 各 种 鱼 类 共同 的 或 部 分 种 类 共有 的 生物 学 特性 、 而 各 种 鱼 类 的 详细 生物 学 资料 拟 另 文 
报道 。 


1 材料 和 方法 


材料 是 作者 自 1988 年 11 月 至 1989 年 11 月 间 定 期 于 抚 仙 袜 收集 的 。 逐 月 的 调查 时 
间 一 般 在 每 月 的 10 一 20 日 之 间 。 采 集 的 工具 主要 有 刺 网 、 底 拖网 、 银 鱼 抑 网 和 手 抄 网 
等 。 采 和 集 时 对 渔 获 物 的 种 类 、 采 和 集 地 点 、 栖 息 环 境 和 水 深 等 进行 登记 ， 并 用 常规 的 方法 对 
鱼 类 的 食性 、 年 龄 和 上 生长、 繁殖 习性 等 进行 观察 和 分 析 。 在 整个 工作 过 程 中 ， 共 采集 鱼 类 
标本 3000 余 号 ， 测 量 和 分 析 近 1000 号 标本 。 


2 结果 和 讨论 


2.1 空间 分 布 

湖泊 环境 从 湖岸 到 袜 心 呈现 出 明显 的 差异 ， 依 其 性 质 可 划分 为 沿岸 浅水 区 和 淫水 区 ， 
沿岸 20m ROAM RRMA SRA, 20m RSH eee MM HK 
(Greenwood，1974)。 鱼 类 在 该 渭 中 所 占领 的 生活 空间 则 称 为 空间 分 布 (Living spaces). 
一 年 中 网 具 设 置 的 位 置 、 深 度 和 泛 获 物 的 组 成 等 资料 [Yang，1991) 表明 ， 抚 们 湖 鱼 类 的 
空间 分 布 可 区 分 为 3 个 类 型 ， 
2. 1. 1 锐 岸 避 水 区 生活 类 型 ”根据 生命 周期 过 程 中 是 否 政变 生活 空间 ， 叉 可 把 这 一 类 型 
进一步 区 分 为 永久 性 和 暂时 性 沿岸 浅水 区 生活 类 型 。 营 永久 性 沿岸 浅水 区 生活 的 鱼 类 有 去 
南光 E 鱼 (Acrossocheilus yunnanensis)、 云 南 便 W) à (Spinibarbus denticulatus 
yunnanensis), TE illi 7b # (Cyprinus micristius fuxianensis), (hi K $A% (Acheilognathus 
elongatus microphysa), + 4 Bt èa (Discogobio longibarbatus), Æ #9 (Discogobio 
polylepis) M| 2 Z W MK (Yunnanilus pleurotaenia), ® ME Z W M (Yunnanilus 
nigromaculatus), WR ZiR (Yunnanilus chui), PCW E (Triplophysa fixianensis), 
hie (Oryzias latipes sinensis) 等 14 种 。 它 们 的 整个 生命 过 程 都 是 在 沿岸 20 m 深 以 
内 的 浅水 区 内 渡 过 的 。 在 抚 仙 寞 中 ， 仅 部 分 种 类 的 幼体 弗 芹 时 性 沿岸 浅水 区 生活 。 这 些 种 
类 的 幼体 生活 于 沿岸 浅水 区 ， 而 成 体 则 转 居 于 湖 演 滞 水 区 的 中 下 层 或 歼 水 区 的 中 上 层 。 鱼 
ik A f& (Anabarilius grahami), Z M W k fa (Tor yunnanensis)、 常 氏 四 须 印 (Barbodes 
chonglingchungi) 和 抚 届 四 须 钝 (Barbodes fuxianensis)H) Shtk wt Bik — A, 
2.1.2 敞 水 区 中 下 层 生 活 类 型 ”属于 这 一 空间 分 布 类 型 的 鱼 类 有 云南 瓣 结 鱼 和 常 氏 四 须 
Be 等 2 种 。 前 者 为 抚 仙 寡 的 侦 见 鱼 类 ， 后 者 为 抚 仙 湖 的 常见 鱼 类 。 它 们 的 成 体 集 中 分 布 于 
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敞 水 区 中 下 层 ， 即 20—50 m 深 的 水 区 ， 而 幼体 却 生 活 于 沿岸 张 水 区 。 
2.1.3 淫水 区 中 上 雇 生 活 类 型 ”属于 这 一 空间 分 布 类 型 的 鱼 类 有 辣 饮 白 鱼 、 花 钙 鲁 
(Percocypris pingi regani), Eia 3 种 。 它 们 的 成 体 集 中 分 布 于 淫水 区 的 中 上 
层 ， 而 幼体 则 生活 于 沿岸 旋 水 区 。 

fe ce BA, SARK REPRESS. A 14 种 ， 占 总 种 数 的 60.9%。 
敞 水 区 中 下 层 和 敞 水 区 中 上 层 的 种 数 分 别 为 2 种 和 3 种 ， 占 总 种 数 的 8.7% 和 13.0%. 
B A D Z Ph dn t il E ik iE (Sinocyclocheilus grahami tingi), $c fll 1.62 (Cyprinus 
micristius fuxianensis) WRA 8B (Cyprinus carpio chilia) MPA (Silurus grahami) 等 4 
Pris, HeSsalo aie. BEM kE, E Fk 20—45 m 的 淫水 区 中 
下 层 。 

ER 3 个 空间 分 布 类 型 的 分 化 是 明显 的 ， 租 各 分 布 类 型 之 间 的 部 分 重 登 也 是 必然 
的 ， 例 如 鱼 蜗 白 鱼 是 营 敬 水 区 中 上 层 生 活 的 ， 集 中 分 布 于 租 水 区 水 表 下 25 m 深 以 内 的 区 
域 ， 但 少数 个 体 也 出 现 于 水 下 35 一 45 m 深 的 中 层 。 一 年 的 调查 资料 还 表明 ， 虽 然 抚 仙 寡 
鱼 类 成 体 的 空间 分 化 十 分 明显 ， 然 而 其 幼体 的 空间 分 布 又 是 相同 的 ， 即 各 种 鱼 类 的 幼体 均 
集中 生活 于 沿岸 浅水 区 ; 成 体 生活 空间 的 分 化 则 是 随 着 个 体 的 进一步 发 育 而 产生 的 。 根 据 
个 体 发 育 与 性 状 进 化 的 关系 ， 幼 体 喜 居 湖 忽 沿 岸 线 水 区 的 生活 习性 应 属 较 原 始 的 性 状 : 鉴 
于 沿岸 浅水 区 的 环境 条 件 与 山涧 溪流 相似 ， 而 且 该 湖 多 数 鱼 类 的 产 卵 场 均 位 于 有 流水 条 件 
的 张 让 和 斋 泊 的 进 、 出 水 口 等 处 ， 因 此 ， 幼 体 喜 居 洛 岸 纺 水 区 的 生活 习性 从 一 个 侧面 反映 
了 抚 仙 寡 现 生 鱼 类 可 能 源 自 读 湖 所 属 的 江河 水 系 ， 而 且 其 祖先 主要 是 营 溪 流 生 活 的 鱼 类 。 
部 分 种 类 喜 居 敞 水 区 中 上 层 和 敞 水 区 中 下 层 的 避 性 
则 属 特 化 性 状 。 抚 位 淹 鱼 类 成 体 生活 空间 的 分 化 是 
鱼 类 在 长 期 的 进化 过 程 中 适应 湖泊 环境 的 具体 表 名 c D 
现 。 随 着 湖泊 上 由浅 变 深 ， 环 境 条 件 与 溪流 相似 的 洛 
举 滥 水 区 越 来 越 小 ， 最 后 仅 限 于 涪 岸 极 小 的 区 域 。 
先后 由 山 润 溪 流 进入 十 抚 仙 湖 的 祖先 鱼 类 只 能 暂 居 
于 沿岸 浅水 区 ， 而 沿 水 区 的 中 上 层 和 中 下 层 则 成 了 
未 被 占领 的 生活 空间 。 这 些 未 被 占领 的 生活 空间 为 
祖先 鱼 类 的 分 化 创造 了 条 件 ( 陈 宜 瑜 等 ，1982)。 另 
一 方面 ， 种 类 众多 的 鱼 类 豪 居 于 沿岸 浅水 区 必然 导 
致 种 问 在 食物 和 生活 空间 上 产生 强烈 的 竞争 。 生 存 A 
斗争 的 结果 是 一 部 分 种 类 的 祖先 仍 占据 着 沿岸 线 水 
区 ， 演 化 为 目前 的 沿岸 浅水 区 生活 类 型 ， 另 一 部 分 El 抚 仙 袖 鱼 类 空间 分 布 类 型 的 分 化 
种 娄 的 祖先 则 逐渐 由 洛 岸 滞 水 区 迁居 于 敞 水 区 的 中 Fig. 1 Differentiation in living spaces 
下 雇 或 淫水 区 的 中 上 层 ， 分 别 演化 成 为 目前 的 沿 水 oT te Tiber Or a Lake 
区 中 下 层 生 活 类 型 和 向 水 区 中 上 层 生 活 类 型 (图 AS Hb strcam dwellers 
1). 
2.2 食性 

PMs AFI. fe EAR PAE A 
乏 。 湖 中 浮游 植物 总 数 为 196000—278000 个 /L， 其 中 以 硅 藻 和 绿 藻 为 主 ， 浮 游 动 物 总 
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数 为 1425 个 7/L， 其 中 以 模 是 类 和 枝 解 类 较 多 。 轮 虫 次 之 (Ries. 1963) HAA 
水 生 维 管 东 植 物 主要 分 布 于 湖南 部 的 张 营 、 隔 河口 两 侧 以 及 海口 附近 主要 种 类 有 7 
种 ， 苦 草 为 优势 种 ， 其 次 是 马 来 眼 子 菜 等 (te, 1980: RRS, 1963), KERR 
是 抚 仙 湖 鱼 类 食性 分 化 的 基础 。 

解剖 和 食性 分 析 的 结果 表明 、 抚 仙 湖 各 种 鱼 类 的 食性 各 不 相同 ， 即 使 有 重 登 ， 其 主要 
食物 是 各 不 相同 的 。 食 性 的 分 化 是 与 生 话 空间 的 分 化 相 一 致 的 ， 有 具体 表现 在 两 个 方面 : 
L 随 着 生活 空间 的 转变 而 占领 未 被 利用 的 食物 ，2. 生活 空间 相似 的 物种 间 出 现 食性 分 
睦 。 

随 着 生活 空间 的 转变 而 占领 未 被 利用 的 食物 是 抚 仙 湖 鱼 类 适应 湖泊 环境 的 具体 表现 之 
一 。 这 一 方面 的 代表 种 有 鲫 鲜 白 鱼 、 抚 仙 四 须 冲 等 。 它 们 同属 于 淫水 区 中 上 层 生 活 的 滤 食 ‘ 
性 鱼 类 ， 主 要 滤 食 水 中 的 枝 角 类 和 械 足 类 。 而 与 其 系统 关系 较 近 且 较 原始 的 同 略 种 多 数 为 
营 溪 流 生 活 的 杂食 性 鱼 类 。 同 属 种 间 的 比较 提示 语 鲜 白 鱼 和 抚 个 四 须 部 的 让 食 生活 习性 略 
次 生 的 特 化 性 状 。 

在 抚 仙 湖 鱼 类 中 ， 生 活 空 间 相似 的 物种 间 存 在 着 明显 的 食性 分 歧 ， 例 如 云南 倒 刺 惫 ?与 
云南 光 唇 鱼 、 鲜 锯 白 鱼 与 抚 仙 四 须 癌 的 食性 分 歧 。 云 南 倒 刺 色 和 云南 光 辱 鱼 均 集中 生活 于 
沿岸 浅水 区 的 中 下 层 ， 并 且 性 成 熟 前 的 幼体 主要 以 丝 状 蕊 类 为 食 。 成 体 的 食性 则 产生 了 分 
化 。 前 者 的 成 体 开始 大 量 摄 食 水 草 ， 兼 食 丝 状 绕 类 ， 后 者 的 成 体 则 仍 以 经 状 侯 类 为 主食 。 
鲜 铺 白 鱼 和 抚 仙 四 须 饰 均 生 活 于 清水 区 的 中 上 层 ， 其 食物 为 浮游 动物 ， 但 它们 的 主食 却 呈 
现 出 明显 的 分 化 ， 前 者 以 较 小 的 浮游 动物 如 惩 形 尖 额 ; 晶 (4ipona rectangula) 等 为 主食 ， 后 
者 则 以 大 型 的 浮游 动物 如 金 氏 薄皮 潭 (Leptodora kindti) 等 为 主食 。 

2.3 年 龄 、 生 长 和 体型 

抚 仙 湖 鱼 类 在 年 龄 和 生长 、 体 型 上 对 湖泊 环境 的 适应 具体 表现 在 两 个 方面 ， 一 是 身体 
较 细 长 ， 二 是 以 浮游 动物 为 主食 的 种 类 生长 速度 较 慢 ， 体 型 较 小 。 

抚 仙 滑 鱼 类 最 突出 的 共同 特点 之 一 是 ， 与 各 自 的 同 略 种 相 比 ， 抚 仙 湖 鱼 类 的 体型 普遍 
较 细 长 ， 尤 以 敞 水 区 中 上 层 生 活 的 鲜 铺 白 鱼 和 花 鱼 鲤 最 为 显著 。 体 型 的 这 一 共同 特点 可 从 
WEAR, ARCS. ARS. AUEK / PR. BAK ” 尾 柄 高 等 比值 中 
反映 出 来 ( 表 1、2、3、4)。 表 3 中 小 晤 长 身 鳞 和 短 尾 长 身 站 的 数值 是 符合 上 述 规律 的 . 
仅 长 身 钙 指名 亚 种 略 有 例外 ， 这 可 能 是 与 其 营 庆 食 浮 游 动 物 的 生 话 习性 (Yang 等 ，1990) 
有 关 ， 这 是 应 当 加 以 说 明 的 。 

抚 仙 谢 众多 鱼 类 中 ， 公 少数 种 为 同属 种 ， 具 有 较 密 切 的 系统 关系 ! 但 多 数 种 隶 早 于 不 
同 的 属 、 科 ， 系 统 关系 较 醇 远 ， 而 且 生 活 空 间 和 生活 习性 也 各 不 相同 ， 但 其 体型 的 共同 特 
点 是 较 细 长 。 这 显然 是 抚 仙 湖 鱼 类 适应 共同 的 滑 泊 环境 而 产生 的 特 化 性 状 ， 是 趋同 进化 的 
结果 ; 而 且 主 导 这 种 趋同 进化 的 关键 因素 是 湖 盆 的 演变 过 程 。 抚 仙 湖 自 全 新 世 中 期 以 来 不 
We, Hk AER RM. MAAR TRL. KDB MRE 
TAT SE Py th SE Ee EE A Sk fe RAB UIE SA ety ey RU, 
常 短 而 高 的 体型 适 于 作 机 动 灵活 的 游 动 ， 如 生活 于 珊瑚 礁 或 水 草丛 中 的 鱼 类 ， 较 细 长 的 体 
型 则 适 于 作 加 速 游 动 或 巡游 (Webb，1984)。 因 此 ， 抚 仙 湖 鱼 类 较 细 长 的 体型 是 适应 湖泊 
环境 的 总 体 演变 方向 而 形成 的 。 是 趋同 进化 的 结果 。 
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表 1 RRS Se MHA AMAA ( 依 桂 新 洛 等 ，1989) 


Tab, 1 Comparison of some morphometric characters between Anabarilius grahami and related species 


FAA 星云 白 鱼 +E A fe 银白 鱼 
A. grahami A. andersont A, giluensis A. athurna ps 
标本 数 100 30 30 35 
fk Kimm} 102.0 —156.0 130.0 一 229.0 106.0 一 134.0 139 0 一 276.0 
分 布 Sct 星云 湖 pra: A 滇池 
体 长 / 体高 5.2 一 6.816.1) 4.6—5.215.0) 5.0—6.0(5.5) 4.3 一 5 34 7) 
尾 柄 长 BAR 2.6 一 3.512.9) 2.2—2.6(2.4) 2.0—2.5(2 2) 19-2321) 


表 2 云南 光 屡 鱼 若干 种 群 间 可 量 性 状 的 比较 ( 依 乐 佩 琦 等 ，1964) 
Tab. 2 Comparison of morphormetric characters between some geographic 


populations of Acrussocheilus yunnanensis 


抚 仙 湖 种 群 ie th PRE 宗 海 种 群 
标本 数 35 24 l4 
体 长 {tmm) 125.0—160.0 230.0—280.0 100.0—160.0 
分 布 SCALA 滇池 BH oe 
EE IEE 3.6—5.04.3) 3.4—4 243 &) 3.6—4.414.0) 
Bik / 尾 栖 高 2.0—2.912.4} 1.8—2 241.9) 1.7 一 2 4(2 1) 


表 3 小 鳃 长 身 锋 与 相近 亚 种 间 若 干 可 量 性 状 的 比较 
Tab, 3 Comparison of some morphormetric characters between Acheilognathus 
elongatus microphysa and related subspecies 


Bh Sie: a tg Cp: ape a 长 身 钱 指名 亚 种 
A e. microphysa A. e. brevicaudatus A. e. elongatus 
标本 数 16 27 15 
ik 41mm} 39.0 一 62 4 60.0—82.0 49.7—68.0 
分 布 Sch 宗 海 滇池 
RK / HG 3.0—3.5(3.2) 2.6—2.912.7} 2.8—3.4(3.1) 


BWE x Bae 1.7—2.2(2.0) 1.5—-2.111.6) 2.0—2.6(2.3) 


24 抚 仙 小 量 与 相近 分 类 单元 若干 可 量 性 状 的 比较 
Tab, 4 Comparison of some morphormetric characters between Cyprinus 


micristivs faxianensis and related taxa 


ilha he RM” 
C. m. fuxianensis C. m. mcristrus C ylangensis 
标本 数 31 25 19 
kimm?) 71.0—274.0 73.0—153.0 84.0—117.0 
分 布 ilw, Bail na SEM 
体 长 * 体高 3.2—-3.93.5) 3.0—3 613.2) 3-1—3.5(3.3) 
尾 柄 长 RPE 1.6—1.911.7} 1.2—1.701 4) 1.6—1 7t1 6) 


« 依 伍 献 文 等 ，1977 
与 邻近 的 星云 湖 和 杞 茜 湖 相 比 较 ， 抚 仙 湖 缺乏 小食 性 的 大 头 盖 (Cyprinus pellegrini), 


RAE AM PER fil PA BONA et ee, RPP LER HA, EERE 
Br th mh AYE RE, EEB h, H puh a A te (2). BEALE EE 


0000 http:/www.cqvip.com 


6 动 物 学 HR 15 着 


fy Fee HB A EKA EA ET te AT HR SE at ER. WAE 
的 贫 营 养 化 主要 表现 在 湖 中 的 浮游 生物 单位 体积 的 密度 不 断 下 降 ， 使 下 食性 鱼 类 的 食物 减 
少 。 食 物 不 足 通 常会 使 鱼 类 的 生长 速度 变 慢 、 体 型 变 小 { 尼 科 里 斯 基 ，1982)。 


#5 鳞 冲 白 鱼 与 同 舌 种 生长 速度 的 比较 
Tab. 5 Comparison of growth rates between Anabarilius grahami 


and congeneric species 
BER A fi 星云 白 鱼 RA f° gka" 
d. grahami A andersont A. alburnops A polplepis 
分 布 P fal d 星云 湖 ib, rb 
LI imm} 576 888 124.6 1382 
L2 935 140 § 172.8 1830 
L3 1254 210.8 228 0 
L4 155.9 251.2 269 5 


+ BE. 1981 


2.4 繁殖 

Pe tii RNA A RTE BS, PNR RRA. PA, RD 
性 比 等 方面 。 

抚 仙 湖 多 数 鱼 类 在 繁殖 上 的 明显 特点 是 每 年 的 繁殖 期 较 长 ， 而 且 每 两 个 产 卵 群体 之 间 
的 产 卵 活动 有 一 定 的 时 间 间 隔 。 例 如 鱼 鲍 白 鱼 每 年 的 产 卵 期 为 4 一 10 A, POW KIA 7 
个 月 。 亲 缘 甘 系 较 近 的 星云 白 鱼 (4Pmabaripus anderson M] EREK 5—9 Arcos Gea 
等 ，1989; BEHE. 1987), HRA STA. BRAN BRA ESS 
产 卵 群体 到 产 卵 场 产 卵 的 时 间 间 隔 有 明显 的 规律 性 。 通 常 每 一 个 产 卵 群体 的 产 卵 活动 约 持 
续 3 天 ， 停 隔 约 7 天 后 下 一 个 产 卵 群体 的 产 卵 活动 才 开 始 。 此 即 为 移民 所 说 的 “来 三 去 
七 "。 上 述 特 点 有 如 下 适应 意义 : 1. 抚 仙 湖 的 贫 营 养 化 ， 必 然 使 鱼 类 幼苗 赖 以 生存 的 轮 虫 
MR ARS THA Dem, PR, RR EE AT SNR AD DAR A 
开 既 可 保证 幼苗 有 足够 的 食物 ， 又 可 保持 较 大 的 种 群 ; 2. 充分 利用 有 限 的 产 卵 场 。 杀 鱼 
连续 3 天 进入 产 卵 场 繁殖 ， 此 后 随即 离 去 ， 待 受精 卵 相 痰 逢 化 出 鱼苗 之 后 ， 下 一 个 产 旷 
群体 才 开始 进 人 同一 产 卵 场 产 卵 。 

野外 观察 的 资料 表明 ， 抚 仙 湖 各 种 鱼 类 产 卵 场 的 位 置 不 尽 相同 、 或 在 湖泊 的 进 、 出 水 
口 处 ， 或 在 溶洞 的 出 水 口 等 。 但 多 数 种 的 产 卵 场 却 具有 下 述 共 同 特点 : 底 质 主要 为 砾石 或 
细 砂 ， 水 呈 流 动 状 态 。 产 卵 场 的 底 质 和 水 流 与 溪流 型 鱼 类 的 产 卵 场 极 为 相似 。 由 此 可 见 、 
这 一 繁殖 习性 应 局 较 原始 的 性 状 ， 而 且 进 一 步 提 示 了 抚 仙 湖 现 生 鱼 类 主要 源 自 该 湖 所 局 的 
江河 鱼 类 区 系 。 

个 体 繁殖 力 比较 低 是 抚 仙 湖 多 数 鱼 类 的 另 一 共同 特性 。 比 较 镶 钱 白 鱼 和 星云 白 鱼 的 繁 
殖 力 即 可 证 明 这 一 点 。 前 者 生活 于 贫 营 养 型 的 抚 仙 湖 ， 其 了 [ 龄 鱼 的 绝对 繁殖 力 和 相对 繁殖 
力 分 别 是 2175—3840 粒 和 210 一 275 粒 / g 体重 ;后 者 生活 于 富 营 养 型 的 星云 淹 ， 其 工龄 
鱼 的 绝对 繁殖 力 和 相对 繁殖 力 分 别 是 13971 一 15770 粒 和 291—315 粒 /g 体重。 较 低 的 
个 体 繁 殖 力 是 受 湖泊 贫 营 养 化 的 影响 而 产生 的 。 营 养 不 足 通常 会 使 鱼 类 的 繁殖 力 降低 ( 尼 
PERIE, 1982) 
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Pcl & i SRSA SRR. RASA. BARHARRARD 
的 结果 列 于 表 2, LRPVOUBH, SRB MEP A eS PRE. ELE AR Of Ag 
£2.79 4 AiR ah Rf (Anabarilius aiburnops) 的 比较 中 得 以 进一步 印证 。 根 据 陈 银 瑞 在 
1963 年 的 实测 资料 ， 在 解剖 和 验证 性 别 的 181 BEA MRA Ch, tE 109 Æ., REPRE 72 
Fe, MERE = 15°31. MEP. RAGE ARPES, E = 4.1 : 1。 较 多 
PA ME PE BT SE pS Ry ee YD SE HH 


Ro 抚 仙 湖 车 干 种 鱼 的 性 比 


Tab, 6 Sexual ratios of some fishes of Fuxian Lake 


wap FS eS RH Kz am He fiL es DF 
A. grahami S. g. tng F. chui T fexianensis 
标本 数 {No.} 36 104 52 33 
RE ECP UT) 4.104 42:1 3.321 5.621 


致谢 ELPA EARP AW Abies Psi, RRS A BD 
稿 并 提出 宝贵 建议 ， 陈 银 瑞 先生 和 抚 仙 湖 管 理 总 站 提供 多 方面 的 帮助 ， 谨 此 致谢 。 
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THE BIOLOGICAL CHARACTERS OF FISHES OF FUXIAN 
LAKE, YUNNAN, WITH COMMENTS ON THEIR 
ADAPTATIONS TO THE LACUSTRINE 
ENVIRONMENTS 


Yang Junxing 


\Kurning Institute of Zoology, Academia Sinwa 650223) 
Abstract 


Based on the data obtained by monthly samplings from Fuxian Lake in the duration of 
one year ( Nov. 1988 to Nov. 1989), the author has investigated into the biological char- , 
acters of fishes of Fuxian Lake. From the viewpoint that organisms evolve along with their 
environments, the adaptative significance of these characters are further explained with 
reference to the geological history of Fuxian Lake. It is found that a series of common char- 
acters are shared by all or many species of fishes. These common characters can be further 
recognized as original or derived ones according to the principle of character analysis. The 
original characters suggest that the extant fishes of Fuxian Lake be originated from the 
ichthyefauna of rivers connected to the lake. The derived characters are supposed to be 
evolved from adaptations of the fishes to the deepening and oligotrophic development of the 
lake. According to the data in living spaces, the adults of all species can be divided into 
three types, they are: coastal dwellers, offshore mid—upper dwellers and offshore mid~low- 
er dwellers. However, the larvae of all species live together in coastal zone of the lake. 
Differentiations in adults’ living spaces should be a derived characters and represent their ad- 
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aptation to the deepening and oligotrophic development of the lake. The babits of larvae in 
living spaces should be an original characters and suggest that the ancestors of extant fishes 
be hill-stream dwellers. This differentiation in living spaces can be shown as Fig. 1. When 
comparing to their congeners, most fishes share a slower growth rate, a more slender body 
and a small body size (Table 1, 2, 3, 4. 5). The oligotrophic development of the lake must 
have lead food shortage to the fishes. It was the increasing food shortage that had caused 
the fishes to grow more slowly and to form a smaller body size. The fishes of the lake are 
characterized by having long spawning seasons and the existence of a regular interval be- 
tween the spawning activities of any two breeding populations. These breeding habits can 
ensure that the limited spawning sites would be fully used and that the limited food resources 
would be effectively used by the larvae. Some species of fishes have relatively lower individ- 
ual fecundities than their congeners. This is closely related to the oligotrophic development 
of the lake. Increasing food shortage can usually cause fishes to have lower individual 
fecundities. The sexual ratios of most species show great disparity and the females are usual- 
ly dominant in a population (Table 6). It is those differentiations mentioned above that have 
resulted in the diverse extant fishes of Fuxian Lake, 


Key words Fuxian Lake, Fishes. Biological characters, Adaptations 


